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,Hahitasvaedi“ og krabbamein

7 borholum i Sudurlandi samfellt i heilt
ar™ Med Sdrum oréum: radon i islensku
jardhitavatni er hverfandi litid, pott anmad
s gefid 1 skyn i greinumam - Ekld reyndist
vera aukin ahsetta a hingnakrabbameini a
rannsoknarsvaedim, jafnvel var iin minni
en a vidmidunarsvaedurum (HE=0,5),* en
bad er eina krabbameini® sem hefur verid
tengt vid radongeishin * Ekki vard heldur

wvera eldr en 3,3 million ara. Hér kemur
fram enn einn galli, pad er ad blandad ar
saman tveinmur breytum, annars vegar hve
lengi ibiarnir hiftna baid vid hitaveitu og
hins vegar hversu gémlum berggrunni
ibuaswvaedid liggur a.

Begar jardfrafikort af Llandi eru
skodud” er ljost ad hluti , hahitasvaedisins™
hwilir ekki a yngsta bergrunninum, par

H_elgi Olafur G. aukning a bradamergfrumubwitbledi og med taldir staru byggdakjarnarmir.  Volga™
Sigurdsson Flo?enz’ skjaldkirtliskrabbameini * sem eru édrum  vidmidunarsveedid nar [ raun lika vfir allt
;ﬂ?ﬂﬂiﬂkm” ‘:;':;':T['mﬁ andum fremur tengd aukrm peislaalagi® ::maa en slagt er i texta, badi fa- N{fcr&ur— og
IaEningum, og jartetisfradingur Sudurlandi bar sem pad teygir sig medal
lesknadsild HI - o . anmars viir jadarsveedi gosbeltanna med
Landepial Ibiiasvaedi eftir jardvarmastddu — bergi og paan yir { meira en

hedgisi@landspital is
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Tenging ranmsoknanna vid busetu er vill-
andi. Sem dzmi ma nefna ad skilgreining
hfunda a hahitasvadum er skki rétt," en
hiahitacaMi o chilaraind crm hads e

11 milljon ara gamalt berg. Innan pess er ad
finna svaedi med verulegum jardvarma og
anmnars stadar kold jardldg. ,Volga' vidmid-

TmarcrdiA ar com camt heowiarasboe’ af



Nidurstada greinarhéfunda: —

Greinahdfundar halda pvi fram ad samband sé milli
krabbameinsahaettu annars vegar og busetu a
hahitasveeoum og notkunar hitaveituvatns hins vegar.



Pessu var itrekad slegio upp i fjolmidlum, jafnvel i aesifréttastil

Rannsaka storauknar likur a banvaenu
Kkrabbameini a jarohitasvaeoum

® INNLENT | 18:59 | 05. JANUAR 2015 I3 Likar petta 27

Biiseta bydisins er 4 Sudurlandsundirlendinu og a nordausturlandi 4 jardhtasveedum. VISIR/VILHELM

KJARTAN HREINN NJALSSON SKRIFAR
Fimmtiu og prji présent meiri likur eru 4 ad einstaklingar a jardhitasveedum latist tir
brjostakrabbameini. Petta kemur fram 1 rannséknarnidurstédum doktorsnema i

Iydheilsuvisindum par sem tidni lifshattulegra krabbameina er rannsékud a jardhitasvedum.

Bylgjan | 24. oktéber 2012 16:25

RS - Hatta a krabbameini getur margfaldast bui folk a
hahitasvadum.

Adalbjérg Kristbjornsdoéttir lyéheilsufraedingur raaddi rannsékn um tengsl a milli krabbameins og busetu a
hahitasvaedi.

Hahitasvaedi i Skatustadahreppi, en pad er eitt peirra niu sveitarfélaga sem toku til rannséknarinnar.

Aukin tioni krabbameins a
fleirl stooum en Hverageroi

Helgi Sigurdsson professor i krabbameinslaekningum véfengir nidurstodur nyrrar rannsoknar um
veikindi og danarmein a hahitasvaedum, medal annars vegna pess ad | Hveragerdi bui tvar fj6l-
skyldur sem beri krabbameinsgen. Vilhjalmur Rafnsson faraldsfradingur segir Helga ekki hafa
kynnst sér efnid nogu vel, en rannsdknin tok til niu sveitarfélaga. ISOR hefur nd hafid rannsoknir
a magni radons i heitu og kéldu vatni & svaeedunum.



Adferdafraedi greinanna er 6llum tilvikum su sama: —

~ Notast er vid manntal fra arinu 1981 flokkad eftir pdstnimerum (= sveitarfélog).
» Sveitarfélogin eru flokkud eftir pvi hvort pau teljast ,, hahitasvaedi“ eda ekki.

~ Sveitarfélog eru einnig flokkud eftir pvi hvort pau hofdu fengid hitaveitu arid 1972 og ibuar
beirra pa taldir hafa lifad a hahitasveedum eda sem notendur hitaveituvatns.

~ Sveitarfélog eru auk pess flokkud eftir aldri bergs, p.e. hvort pau eru yngri en 0,8 milljon
ara, 0,8-3,3 milljon ara eda eldri.

> Reykjavikursvaedinu og Sudurnesjum er sleppt af pvi ad par er krabbameinstioni heerri en
annars stadar a landinu. betta eru sogd vera hofudborgarahrif sem séu pekkt annars stadar.

> Gogn Krabbameinsskrar og danarmeinaskrar eru notud til ad finna hvort krabbamein séu
algengari i skilgreindum ahattu-sveitarfélogum en 60rum skilgreindum sveitafélogum.
betta er gert med pvi ad fylgja eftir fram til arsins 2009 peim ibdum sem bjuggu a
svaedunum arid 1981.



Kristbjornsdottir and Rafnsson Environmental Health 2012, 11:73

Fyrsta greinin birt 2012: 1
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» Fotse,ndu,r _ranns_,oknar €ru sqgéiir bae_r Incidence of cancer among residents of high
ad iblar a jarohitasvedum seu utsettir temperature geothermal areas in Iceland:
fyrir Utblastri og vatni sem inniheldur a census based study 1981 to 2010
ma brennisteinsvetni Og radon Adalbjorg Kristbjornsdottir' and Vilhjalmur Rafnsson””

» Borin er saman ahattan a ad fa krabbamein hja ibGum a ,,hahitasveedum* og annars stadar
a landinu ad hofudborgarsvaedinu og Reykjanesi undanskildu.

» Hahitasvaedin eru talin vera Hveragerdi og Skutustadahreppur.

» Megin nidurstada greinarinnar er su ad a umraddum ,,hahitasvaedum* sé marktak aukning
ad fa krabbamein yfir hofud, po einkum i brisi (n=9), brjéstum (n=31), grunnfrumum hudar
(n=30) og eitlum (non-Hodgkins, (n=12)).

» Jafnframt eru likur taldar benda sérstaklega til aukinnar ahattu & ,,geislunartengdum
krabbameinum.*

» Hofundar segja frekari rannsokna porf til ad draga akvednar alyktanir af pessari rannsokn.



Athugasemdir vio fyrstu greinina ——

isOR

-~ Pad er rong forsenda ad geislavirkt radon fylgi jardhitavatni a islandi. Pvert & méti er styrkur
radons i jardhitavatni mjog lagur samkveemt malingum Pals Einarssonar og fleiri og hann er
oftar en ekki meira en tiundi hluti pess sem er i neysluvatn, t.d. i Stokkholmi i Svipjod.

- ISOR hefur maelt geislavirkni i flestollum jardhitaholum landsins og hun er hverfandi litil.
~ Skilgreining 4 hahitasvaedum er rong. beir mida vio hiti sé yfir 150°C a 1 km dypi i stad 200°C

> Fjoldi undirtegunda krabbameinstilvika a rannsoknarsvaedinu er afar litill eda a bilinu 9 til 31.
Pad gefur augaleid ad 1-2 tilvik til eda fra breyta miklu i svo litlu urtaki.

» Fravikin sem koma fram i greininni gaetu verio edlilegt tolfraedilegt flokt i litlu artaki.
> Benda ma a ad Hvergerdingar voru a fyrr tid mjog utsettir fyrir udamengun fra skordyraeitri.

» Hefdbundin krabbamein sem tengjast geislaalagi voru ekki aukin, par ma tiltaka sérstaklega
lungnakrabbamein, sem er eina krabbameinid sem tengt hefur verid vid radongeislun.

> Hofundar benda réttilega a ad rannsaka purfi malid betur adur en hrapad er ad alyktunum.
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Onnur greinin: oot o
Cancer incidence among population utilizing geothermal hot
> Til gangu rinn ad® meta ten gS| milli water: A census-based cohort study
notkunar a j arohitavatni o g Adalbjors Kristbjomsdoti and Vilbjalmur Rafnssor
krabbameinsahaettu.

" School of Health Sciences, Faculty of Medicine, University of Iceland, Reykjavik, Iceland
? Department of Preventive Medicine, Faculty of Medicine, University of Iceland, Reykjavik, Iceland

» Rannsoknarhopurinn eru ibuar sveitarfélaga par sem berggrunnur er yngri
en 3,3 m.ara og hafa haft jardhitaveitu a.m.k. fra arinu 1972.

> Selfoss, Hisavik og nokkrir famennir hreppar i Arnes- og S-bPingeyjarsysiu
beetast vid fyrri rannsokn.

» Dregin er su alyktun ad peir sem hafa notad jardohitavatn i aratugi bui vid
aukna aheettu & ad fa krabba i brjost, blodruhalskirtil, nyru og grunnfrumur
hudar.
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Hofudborgarahrif (Capital effect):
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Svarti hringurinn er dreginn
kringum hofudborgarsvaedid fra
byngdarpunkti pess.

Rauda strikalinan synir skilgreiningu
a hofudborgarsvaedinu, sem er
undanskilid.

Blai stori hringurinn synir pad svaedi
sem er jafnlangt fra Reykjavik og
Sudurnesin eru.

Hveragerdi, Selfoss og Akranes
attu ad falla undir
hofudborgarahrifin ef Sudurnesin
gera pad.
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dvarmatengd hitaveita host.
hafi nytingar an hofudborgarsvaedis og Sudurne
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Athugasemd vid adra greinina: -~

> Hofundarnir takamarka ahaettusvaedi rannséknarinnar pannig ad pad uppfyllti tvo skilyrdi:
»>Pad hafi fengid hitaveitu fyrir 1972.
>Pad sé a berggrunni sem er yngri en 0,8 milljénir ara.

> Oll hin svaedin fara i vidmidunarflokkinn sem pannig badi inniheldur stadi sem fengu hitaveitu
I6ngu fyrir 1972 og stadi sem fengu hitaveitu orstuttu eftir Husavik og Reykjahlid.

» Hitaveitan Reykjahlidar notadi hitaveituvatn adeins i faein ar en hefur lengst af notast vid
upphitad kalt grunnvatn.

» bott vio geefum okkur ad krabbameinstionin sé i raun haerri a rannsdknarsvaedinu er samt
aldrei haegt ad skera ur um hvort fylgnin er vio aldur bergs eda hitaveitutima.

> Af pvi einu leidir ad alyktun greinarhofunda stenst ekki rokfraedilega.



Pridja greinin:

Acta Oncologica, 2015; 54: 115-123 informa
healthcare

ORIGINAL ARTICLE

> bratt fyrir mikla agalla i fyrstu tveim

g re| nunum er fu I I\/rt én nOkku IS fyr| rvara Eatnc:ert mortality and other causes of death in users of geothermal
i forsendum pridju greinarinnar ad ibuar

a I arohitasveeoum S\,/n | aukna tioni & \'/m ISS ADALBJORG KRISTBJORNSDOTTIR! & VILHJALMUR RAFNSSON?
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bvi sé tilgangur pridju greinarinnar ad kanna hvort petta endurspeglist einnig i aukinni
danartioni hja peim sem nota jardhitavatn til hushitunar, pvotta og bada.

Hofundar finna ut ad danarlikur almennt og likur & ad latast af voldum krabbameina
seu nanast hinar somu i rannsoknarhopnum og vidomidunarhépnum.

Samt er komist ad pvi vid rannsoknir i undirhopum ad meiri likur séu til stadar hja
ibuum & ,,hahitasveedum* og peim sem, nota jardhitavatn ad latast af ymsum gerdum
krabbameina einkum i brjostum, blédruhalskirtli og eitilfrumukrabbameini af ,,non-
Hodgkins gerd“ en einnig af ymsum 6drum asteedum svo sem infliensu og sjalfsmoraal



Athugsemdir vio pridju greinina:

- SO6mu forsendur og adur um val a rannsoknar- og

viomidunarsveeoum gera alyktanir um samband jardhitanotkunar og
aukinna danarlikna af voldum krabbameina marklausar.

- pPar sem danarlikur i heild eru paer sdbmu a rannsoknarsveedunum og
viomidunarsveedounum hlytur ad leida af pvi ad danarlikur af 6drum
asteedum en pessum tilgreindu krabbameinum hljota ad vera leegri a
hitaveitusveedunum. Um pad er ekki reett i greininni.

- Tolfreedilega er varad vid pvi ad rannsaka lifun i undirhopum og
serstaklega ef engin munur er til stadar i danartioni.



BRCA2 genio:

~ BRCA2 er gen sem 0,5% islendinga bera.

~ beir sem bera BRCA2 genid eru i margfaldri ahaettu a ad fa ymiss konar
krabbamein, einkum po brjostakrabbamein.

- bekkt er ad 6venju mikid er af arfberum BRCA2 gensins i Arnessyslu.

>~ Obirtar rannséknir Agnars Helgasonar hja deCODE syna ad skyra ma aukna
ahattu ibaa i Arnes- og bingeyjarsyslum a ad fa brjéstakrabbamein med
hlutfallslega fleiri BRCA2 arfberum par.

~ betta eina atridi fellir dlyktunina um samband notkunar hitaveituvatns og

busetu naerri hahitasveedum ad minnsta kosti vardandi brjéstakrabbamein.



Stodlud danartioni af voldum krabbameina 1931-1960*
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1 Ha gildi af krabbameinum i meltingarfeerum
Hitaveitur voru i hluta gulu sveedanna a timabilinu
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the National Cancer Institute fra 1966

Rangarvallasysla
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Nygengi krabbameina timabilin 1977-1986 , 1977-1996 og 1995-2010

Karlar 1977-1986

(J6n Hrafnkelsson, 1988)

Landid allt ..,......
Reykjavik ..........
Reykjanes ......:,
Vesturland .........
Vestfirdir ... .00

Nordurland vestra ..
Nordurland eystra ..
Austurland ... ....,

Sudurland ,........

Ol

Krabba-

mein

Nijgengi %*

100

110
112
79
79
79
92
92
87

Karlar 1977-1996 -

(Jon Hrafnkelsson og

Joénas Ragnarsson, 1998) krabba-

Ol

imein

Nygengi %

; (B ) ;
Landid allt ...........; 268,0| 100
Reykjavik .............| 300,7| 112
Reykjanes ........i.. 2674| 1004+
Vesturland ........... 22210 824y
Vestirdir ..o, 220,1| 82
Nordurland vestra | 233,7| 87
Nordurland eystra | 228,3| 85"
Austurland ...} 2275 85"
Sudurland ............ 244,71 91

Karlar 1995-2010

Krabbameinsskrain

Karlar 1993-2010

Allt landid 10332
Reykjavik 4141
Reykjanes 2894
Vesturland 500
Vesthirdir 268
Nordurland V 327
Nordurland E 968
Austurland 395
Sudurland 839

-
ISOR
(332 )
349 | 1,00
348 | 1,00
300 | 0,86%
320 | 092
295 | 0,84 %
304 | 087%
255 | 0,73 *
323 | 092
—



Tilviljunarkenndar sveiflur (Gogn ur Krabbameinsskra)

12: Arlegt aldursstadlad nygengi 1991-2010 13: Arlegt aldursstadlad nygengi 1991-2010
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Breytileiki i nygengi krabbameina R

- Rannsdknir syna talverdan breytileika i krabbameinum millilandshluta bzedi fyrir
og eftir hitaveituvaedingu. Tilviljunarkenndar sveiflur i famennum byggdum eru
mjog miklar.

- Ef notkun a hitaveituvatni yki ahzettuna 3 ad fa krabbamein maetti buast vid ad
nygengi krabbameina veeri haerra & islandi en i grannlondunum, par sem um 90%
landsmanna hafa hitaveitu.

- SVO ER EKKI.
Krabbameinsahaettan er apekk a islandi og hinum Nordurldndunum baedi fyrir oll
krabbamein og pau einstoku krabbamein sem eru tiltekin sem dahzettukrabbamein
I rannséknum greinarhofunda.



Mikido 6samraami:

Uninhabitated

| annarri og pridju greininni eru volga (merkt rautt og ,, warm*) vidmidunarsveedid sagt vera par
sem berglog eru 0,8 — 3,3 milljon ara. Einfaldur samanburdur & myndunum ar greininni synir ad
volga svaedid er hreerigrautur af bergi af 6llum aldri. bessi villa er p6 ekki i fyrstu greininni en synir
lj6slega skort a vandvirkni og pvi hversu léleg ritrynin hefur verid af halfu leeknatimaritsins Acta

Oncologica.



Nidurstoour R

- Hofundar fara rangt med skilgreiningu a hahitasvaedum.

- beir purfa ad beita “heimatilbunum kunstum” til ad velja ut baedi hahitasveedid og sidan heita
hitaveitusveedid og viomidunarsvaedin (volga og kalda hitaveitusvaedin):
- Utiloka hofudborgarsvadid og Reykjanes en ekki Hveragerdi og Selfoss sem eru pé alika langt fra
Reykjavik og kaupstadir Sudurnesja.
- Utiloka svaedi sem hafa haft hitaveitu i aratugi med pvi ad setja skilyrdi um aldur berggrunns.
- Utiloka fjdlmarga hitaveitustadi med valinu & vidmidunararinu 1972.

- bad matti augljéslega vera vitad fyrirfram (“a priori”) ad lykilbreytan sem er fjoldi tilfella krabbameins
myndi vera heerri a skilgreindum ahattusvaedum, par sem nygengi krabbameina hefur verid haerri par
en a viomidunarsvedum fra upphafi krabbameinsskraningar.

- Taka ekki tilliti til mikillar utbreidslu ahaettugensins BRCA2 a rannsoknasvadinu.

- Verulegir annmarkar eru augljoslega a greinunum premur sem leida til pess ad peer alyktanir sem
hofundar draga um samband krabbameinsahzettu og danarlikna vid busetu nzerri hahitasveedum eda

vid notkun a hitaveituvatni standast engan veginn.



Undur tolfreedinnar — Furduleg fylgni (spurious correlations):
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